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Ueber die Phosphorsäure im schwäbischen Jura und die 

Bildung der phosphorsäurereichen Geoden, Knollen und 

Steinkerne. 

Die Frage: »Können wir die in den jurassischen Ab- 
lagerungen bekannte'rmassen überall vorkommende Phosphorsäure 
technisch ausbeuten, und der Agricultur zuwenden?« hat schon 
zu vielfachen Untersucmingen in dieser Richtung geführt, jedoch 
bisner noch keine genügende Lösung gefunden. Theils sind 
diese phosphorsäure führenden Schichten zu wenig mächtig, theils 
sind die in ihnen eingehet! et en phosphorsäurereichen Knollen, 
Geoden, Steinkerne, Koprolithen zu sporadisch, um einen Abbau' 
der Schichten zu efmö'gficheri. Und die durch Verwitterung" 
blctssgelegten Knollen, Geoden oder Koprolithen würden zu 
schnell aufgebraucht sein, um einen dauernden. Betrieb darauf 
gründen zu können. Sehr eingehend hat sich mit dieser Frage- 
Gümbel beschäftigt. In seinem Vortrag; »Ueber ein neu ent 
decktes Vorkommen von phosphorsaurem Kalke in den jurassi- 
schen Ablagerungen von Franken ') und in »Weitere Mittheilungen 
über das Vorkommen von Phosphorsäure in den Schichtgesteinen 
Bayerns 8 ) hat Gümbel die Frage für den fränkischen Jura ein- 
gehend erörtert. 

Ich habe mich nun mit derselben Sache innerhalb des 
schwäbischen Jura befasst, wobei ich mich bemüht habe, die 
Bedingungen zu erkennen, unter welchen sich jene phosphor- 
säurereichen Geoden und Knollen bildeten. Das von mir ge- 
wonnene Resultat kann für den praktischen Geologen vielleicht 
eine Handhabe werden, Schichten zu finden, die einen erfolg- 
reichen Abbau derselben erlauben. 

') Siliungslierieht der königlichen Akademie der Wissenschaften in München 
1864 Band II Seile 325. 

«I ibid. 1867 Band II, Seile 147. 



nöglichst genauen Ueherbtick über den Phos- 
ies schwäbischen Jura zu erhalten, habe ich 
:n in der von Fr. Aug. v. Quenstedt gegebenen 
■ Reihe nach auf den Gehalt an Phosphorsäurc 
en meisten Fällen die Geoden etc., sowie das 
ein besonders. Von der Untersuchung einiger 
;n glaubte ich absehen zu dürfen, da ihre Be- 
vornherein das Vorhandensein von Phosphor - 
wie fast des gesammten weissen Jura. Ausser- 
bei den Analysen nur auf die Phosphorsäure 
n zu dürfen, da die übrigen Bestandtheile für 
der Frage von zu untergeordneter Bedeutung sind, 
ren bei den Analysen war folgendes: Ungefähr 
ersuchenden Substanz (bei Petrefakten enthalten- 
wnrde möglichst homogenes Material mittelst 
menj wurde, fein gepulvert und bei ioo° C. 
starker Salzsäure zersetzt und zur Trockne 
die Kieselsäure unlöslich zu machen. Hierauf 
mit Wasser und ein wenig Säure aufgenommen 
s Filtrat wurde in einzelnen Fällen wieder ein- 
nit starker Salpetersäure behandelt, um die 
ite zu verwandeln. Die so erhaltene Lösung 
^genannten Molybdänsäurelösung im Ueberschuss 
h alten e Niederschlag wurde filtrirt und in wenig 
ist, und daraus dann mittelst des Magnesia" 
losphorsäure gefällt und in der bekannten Weise 
rsaure Magnesia bestimmt. Der Phosphor säure - 
ocentualisch auf P 8 5 berechnet, in welcher 
.uch in der Folge angeben werde, schon der 
ichung mit älteren, bereits vorhandenen Analysen 

wurden eine Anzahl der so untersuchten Schichten 
seh auf die in ihnen enthaltenen Petrefakten 

osphorsäure unzweifelhaft in den untersuchten 
rganismen stammt, so liegt der Schluss nahe, 
efakten reichen Gesteine auch reich an Phosphor- 
en und umgekehrt. Jedoch ist dies keineswegs 



immer der Fall. Vielmehr zeigt sich, dass die Anhäufung von 
Phosphorsäure in erster Linie von der anorganischen Beschaffen- 
heit der Schicht abhängt. Und in der That sagt schon Giimbel 1 ) : 
sKnollige Koncretionen bemerkt man nun weiter wieder, sobald 
in dem Aufbau der Liasschichten aufs neue Thon und Merge! 
eintreten, nämlich in den sogenannten Jurensismergel, welcher 
die Schiefer des oberen Lias bedeckt und den Schluss derLias- 
formation ausmacht.« Gümbel bemerkt dabei sehr richtig, dass 
die thonig-mergelige Beschaffenheit der Schichten im Gegensatz 
zu der kalkig- schieferigen die Bedingung für die Ausscheidung 
jener knolligen Geoden seien. Dass die Phosphorsäure in den- 
selben sich ge wissermassen um einen Punkt herum ankrystallisirt 
habe, wobei häufig organische Reste den Anhaltspunkt ge- 
währten, brauche ich kaum noch zu erwähnen, da Gümbel sich 
ausreichend über die Bildung jener Knollen verbreitet hat. Eine 
andere Frage aber ist, ob die in den Schichten enthaltene Phos- 
phorsäure ursprünglich da war. Giimbel glaubt diese Frage 
bejahen zu müssen. Um dieselbe gründlich zu lösen, niüsste 
man den Phosphorsäuregehalt jener Organismen kennen, von 
weichen sie offenbar herrühren müssen. Alsdann würde eine 
ungefähre Schätzung für einzelne Schichten uns jedenfalls über- 
zeugen, dass die in den Schichten enthaltene Phosphorsäure der 
Quantität nach oft viel grösser ist, als sie ursprünglich vorhanden 
sein konnte. So ist es auch Gümbel aufgefallen, dass in der 
Schicht des Amin, margaritatus 2 ) diese Knollen oder Geoden 
besonders häufig und an Phosphorsäure reich sind, während 
in den höher gelegenen Schichten, den Posidonienschichten, 
welche an organischen Einschlüssen bei Weitem reicher sind, 
sich solche Knollen nicht finden. Weit auffälliger erscheinen 
mir die sogenannten Lambertiknollen im Ornatenthone 3 ). Mein 
Freund, Dr. Zakrzewski 4 ) giebt an, dass er sie im Linsengraben^ 
wo sie am schönsten entwickelt waren, auflalligerweise fast 

') Sitzungsbericht der königlichen Akademie der Wissenschaften in 
München 1664 Band II Seile 340. 

') Amaltheenthon, Lias tf, Quenstedt. 

') Quenstedt, Jura, Seite 548. 

*| Die Grenzschichten des braunen zum weissen Jura in Schwaben I. D. 
1886, Seite 11. 



Knolle an Knolle gefunden. Der darüber liegende weisse Jura 
ässl aber fast nirgends bemerkenswerthe Spuren von Phosphor- 
■äure- erkennen, obgleich er an organischen Einschlüssen durch- 
ius nicht arm ist. Ich werde auf diese Lambert iknollen später 
loch ausführlich zu sprechen kommen. Vorläufig nur dies: Sie 
sind an P, O s sehr reich (25 — 30 "J und sehr zahlreich. Bei 
ler geringen Mächtigkeit der Schicht, in der sie sich finden 
jnd bei ihrer erstaunlich grossen Anzahl ist keineswegs anzu- 
lelimen, dass die gesammte Phosphorsäure ursprünglich in dieser 
Schicht vorhanden gewesen sei. Koprolithen können es überdies 
nicht sein, schon ihrer Beschaffenheit halber nicht. Nun wissen 
wir, dass kohlensäurehaltige Gewässer phosphorsauren Kalk 
lösen, wissen ferner, dass Thonschichten Wasser nicht durch- 
lassen, sondern bis zu 75% aufnehmen, während das übrige 
Wasser entweder bei geneigter Thonschicht abfliesst, oder bei 
muldenförmiger darüber stehen bleibt (Quellenbildung). 1 ) Aus 
diesen Thatsachen glaube ich den Phosphorsäurereichthum ge- 
wisser Thon- und Mergel schichten vollkommen erklären zu 
können, wie ich in Folgendem an der Hand von Analysen und 
kurzen geologischen Betrachtungen zeigen will. Vorläufig sei 
nur noch erwähnt, dass, wie ein in eine gesättigte Alaunlösung 
gebrachter Alaimkry stall wächst, so auch die Phosphorsäure aus 
dem in die Thone und Mergel eingedrungenen, phosphoi 
Kalk führenden Wasser um bereits vorhandene Phosphoi 
spuren sich gesammelt und gewissermassen ankrystallisirt hat. 
Die Bildung von Krystallen in Thon können wir ja noch heut 
beobachten. Ich brauche wohl nur an die Bildung von Stein- 
salzkrystallen im Thon zu erinnern. Denken wir uns nun unter- 
halb von kalkigen oder schieferigen Schichten eine Thonschicht, 
und durch erstere Wasser dringend, so wird die Thonschicht 
so viel Wasser aufnehmen, als sie vermag (ca. 75%). Enthält 
nun dieses Wasser gelöste Phosphorsäure, so wird diese mit 
jenen Kräften, welche bei dem Wachsen eines Krystalts in einer 
entsprechenden Salzlösung thätig sind, das Bestreben haben, 
sich auszuscheiden, und wird zu diesem Zwecke vorhandene 
Anhaltspunkte, wie bereits gebildete Geoden oder phosphorsauren 

<!cr Mineral, >gie. III. Auflage. Tübingen 1877. 
( <!er Geologie, V. Auflage, Leipzig 1883 Seite 235. 



Kalk enthaltende Petrefakten benutzen. Dadurch wird nun das 
im Thon enthaltene Wasser an Phosphorsäure armer, und es 
wird solche durch Diffusion aus den darüber stehenden oder 
fliessenden Gewässern nachdringen. Auf diese Weise können 
jene Geoden wachsen bis die Phosphorsäure zu fuhr aufhört, oder 
der Phosphorsäuregehalt steigt so lange in der der Form nach 
schon fertigen Knolle, bis gewissermassen der Sättigungspunkt 
erreicht ist. (Gümbel erwähnt Steinkerne von Bol! in _ Württem- 
berg aus der Schicht von Amni. margaritalus, welche bis zu 
4O*/ Pj 5 , welche also annähernd so viel Phosphorsäure ent- 
halten, wie der reine Phosphorit.) 



Bei näherer Betrachtung der einzelnen untersuchten Schichten 
fand ich überall das Gesagte bestätigt. Betrachten wir zuerst 

Das Bonebed zwischen Keuper und Lias, von Quenstedt 
schlechtweg „die schwäbische Kloake" genannt. ') Dieses Bone- 
bed bildet die Grenze zwischen Keuper und Lias, welch' 
Letzterer eigentlich mit der Psilonotenbank, so benannt nach 
Anim. psilonotus, beginnt, und besteht gewissermassen aus einer 
Breccie von unzählichen Knochen- und Zahnresten, worunter 
sich auch nicht selten Koprolithen finden. Ich untersuchte einen 
Steinkern, bei dem ich nicht erkennen konnte, ob es ein Kopro- 
lith oder eine Geode sei, da derselbe von einer Rinde umgeben 
war, welche die Bestimmung unmöglich machte. Die Analyse 
des von Rinde freien Theils ergab 31,27 °/o P £ O a . Damit 
stimmen die Analysen von Gustav Roser und Carl Krauss s ) 
welche vorgenommen wurden an Koprolithen aus derselben 
geologischen Schicht von Degerloch, auffallend überein. G. Roser 
giebt 3 1 , 1 8 % , C. Krauss 65,86 phosphorsauren Kalk , also 
30,17% Pb*-^5 an ' ^' er haben wir nun eine Schicht, welche 
so durchsetzt von organischen Resten ist, dass sich hier wohl 
die Phosphorsäure an primärer Lagerstätte befinden kann, dass 
die Phosphorsäure aber nicht fortgeführt wurde, liegt vielleicht 
lediglich an dem thonigen Bindemittel, wenn ich so sagen darf. 
"Dass aus höheren Schichten Phosphorsaure hinzugekommen, 
wage ich nicht zu behaupten, da über dem Bonebed meist grau- 
braune, welche Thone lagern, 3 ) doch wäre diese Annahme nicht 
für alle Fälle ausgeschlossen, wenigstens nicht da, wo jene 
Thone fehlen. 

') Ueber die Entstehung desselben siehe Quenstedt. Jura. Seite 27. Epochen 
Seile 513. Geologische Ausflüge in Schwaben Seite 316. Endlich, Das Bonebed 
Württembergs I. D. 1870. 

a ) Jahresheft für vaterländische Naturkunde in Württemberg. Band 111. 
Seite 255 und 256. 

s ) Endlich, D. Bonebed Württembergs Seite 7. 
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Der hohe Phosphorsäuregehalt dieses Bonebeds hat mich 
veranlasst, auch das Bonebed der Lettenkohle in 2 Vorkomm- 
nissen zu untersuchen, das ganz ähnliche Verhältnisse zeigt, 
obgleich es aus einem tieferen Horizonte ist. l ) Die Analysen 
ergaben für das Vorkommen von Crailsheim (Gesammtanalyse 
eines Stückes, das von fossilen Zähnen erfüllt ist) 26,25 % P 2 O ö , 
desjenigen von Bibersfeld (Koprolith) 31,67% P» O.v 

Auf das Bonebed (oberes) folgt nun der eigentliche Lias, 
welcher mit der Psilonotenbank und der Angulatenschicht be- 
ginnt. Aus diesen Schichten glaubte ich keine weiteren Analyse 
machen zu brauchen, da die kalkige Beschaffenheit dieser 
Schichten das wesentliche Vorhandensein von Phosphorsäure 
höchst unwahrscheinlich macht, wenn nicht unmöglich. 

Dagegen habe ich, um mich von dem Nichtvorhandensein 
der Phosphorsäure in dieser Höhe zu überzeugen, wenigstens 
das »oolithische Eisenerz« von Thalhof (Täbingen bei Rottweil) 
untersucht, . das dem aus der Aalener Gegend sehr ähnlich ist, 
habe jedoch nur Spuren von Phosphorsäure gefunden. Da über- 
dies über diesen oolithischen Eisenerzen eine Thonschicht sich 
befindet, so war kein anderes Resultat zu erwarten. 

Interessant ist hier das berühmte Vaihinger Nest, das, über 
thonigen Mergelschichten liegend, Geoden aufweist. 2 ) 

Eine Geode von brauner Farbe ergab 2,40 °/ P 2 O ö . Hier 
waren also die Bedingungen für die Bildung solcher Geoden jge- 
geben. Ob hier die Phosphorsäure aus der Schicht allein herrührt, 
oder zumTheilaus höheren Schichten stammt, ist nicht zu entscheiden, 
da der verhältnissmässig geringe Gehalt an Phosphorsäure die 
letztere Annahme nicht grade nothwendig macht. Wir werden 
noch mehreren solchen Schichten begegnen. Doch will ich gleich 
hier bemerken, dass ich auch in solchen Fällen mehr für jene 
letztere Annahme geneigt bin, da die Geodenbildung doch ein 
Eindringen von (kohlensäureführenden) Gewässern voraussetzt, 
und diese doch gewöhnlich aus höheren Schichten kommen, die 
Wasser durchlassen, und auch gewöhnlich organische Reste ent- 
halten. Schichten, über denen andere thonige Ablagerungen sich 

*) Quenstedt, Flötzgebirge Württembergs 185 1, Seite 76. — Geologische 
Ausflüge in Schwaben, Seite 66. — Epochen, Seite 491. 

*) Engel, Geognostischer Wegweiser durch Württemberg, 1883, Seite 81. 
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befinden, zeigen auch häufig keine Geodenbildung, wenn sie auch 
nach ihrer Beschaffenheit die Bedingungen, die hierfür nöthig sind, 
bieten. 

Ganz ähnliche Verhältnisse wie im Vaihinger Nest finden 
sich zwischen dem Kupferfels und der Angulatenschicht l ) 
Quenstedt sagt, dass sich hier zahlreiche Geoden finden, die zu 
lebhaft an die Geoden des Vaihinger Nestes erinnern, als dass sie 
es nicht sein sollten, und in der That zeigte eine Geode von 
. Endingen dicht unter dem Kupferfels (so genannt nach seiner 
röthlichen Farbe) den ganz ähnlichen Gehalt von 2,77 % P 2 5 - 

Diese Thatsache, welche auch in anderen Schichten aus 
dem gleichen oder annähernd gleichen geologischen Horizonte 
wiederkehrt, scheint mir sehr dafür zu sprechen, dass zu den 
Geodenbildungen nicht nur in der Schicht bereits vorhandene 
Phosphorsäure verbraucht wurde, doch will ich das hier noch 
nicht als gewiss hinstellen. Aber es wird im Verlauf der weiteren 
Betrachtungen der einzelnen Schichten höchst wahrscheinlich. 

Etwas höher hinauf zeigt sich eine sehr auffallende Er- 
scheinung. Ich untersuchte da kleine Geoden von gelbbrauner 
Farbe aus einer Schicht dicht über dem Kupferfels, unter dem 
Arietenkalk, aus dem Lias a von Endingen. Die Geoden hatten 
WS % ^2 5 ., während das Ganggestein zwar noch deutlich 
erkennbare, jedoch quantitativ nicht bestimmbare Spuren von 
_ Phosphorsäure aufwiesen. Auffallend dabei ist es, dass die Geoden, 
und noch mehr das Ganggestein vorwiegend aus kohlensaurem 
Kalk besteht, ja das Ganggestein scheint nur kohlensaurer Kalk 
zu sein, der doch für die Bildung von Geoden nicht geeignet ist. 
Ich wage daher auch keine bestimmte Ansicht über die Bildung 
dieser Geoden auszusprechen. Der Phosphorsäuregehalt des 
Ganggesteins rührt jedenfalls von fast mikroskopisch kleinen Geoden 
her, wie sich schon mit der Lupe erkennen lässt. Diese Schicht, 
welche durchweg von geringer Mächtigkeit ist, ist in Thonschichten 
eingebettet, und es ist daher möglich, ja sogar wahrscheinlich, 
dass die Geoden früher da waren, als der sie umhüllende kohlen- 
saure Kalk. Es könnte ja hier über der Thonschicht Wasser, das 
kohlensauren Kalk gelöst enthielt, längere Zeit stagnirt haben, 



*) Quenstedt Jura. S. 54. — Epochen. S. 532.) 
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kohlensauren Kalk abgesetzt, und dabei an der Oberfläche des 
Thons bereits gebildete Geoden umhüllt haben. 

Nun folgen die Arietenkalke, von älteren Geologen auch 
Gryphitenkalk genannt, (wofür man auch den Namen Arcuaten- 
kalk gebraucht), von Gryphaea arcuata. In dieser Schicht sind 
nirgends Geoden oder andere Concretionen, die auf das Vor- 
handensein von Phosphorsäure schliessen lassen, zu finden, 
bestehen diese Schichten doch auch lediglich aus kohlensaurem 
Kalk. Ich habe aus dieser Schicht daher auch keine Analyse 
angefertigt. Ebenso wenig habe ich die darüber lagernden 
Pentacrinitenbänke auf Phosphorsäure geprüft und zwar aus den- 
selben Gründen. Hierauf folgt nun 

Der Oeischiefer als Grenzschicht zwischen Lias « und Lias ß 
jedoch noch zu ersterem gerechnet 1 ). Diese Schicht zeichnet 
sich aus durch ihren ausserordentlich grossen Bitumengehalt, 
und erregte, als Quenstedt sie zuerst bei Dusslingen fand, die 
Hoffnung, zur Darstellung von Schieferöl Verwendung finden 
zu können, jedoch musste man diese Hoffnung sehr bald auf- 
geben, da die Schicht überall zu wenig mächtig ist. Charakter- 
ristisch für diese Schicht, die dem Posidonien schiefer des Lias« 
sehr ähnlich ist, ist die in grosser Menge auftretende Cidaris 
olifex. Dieser Oeischiefer zeigt überdies (wenn auch nur geringen) 
Phosphorsäuregehalt. Die Analyse ergab 0,01% P2 O ö . Interessant 
scheint mir dies, weil der hohe Bitumengehalt von thierischen 
Resten (daher der Name C. »olifex«) herrührt. Man muss ja 
schliesslich annehmen, dass da, wo soviel Bitumen erhalten ge- 
blieben, die Phosphorsäure nicht gut weggeführt sein kann, 
wofür auch das Darüberlagern der mächtigen fi -Thonschichten 
sprechen würde. Die Beschaffenheit des Oelschiefers war aber 
auch dem Ausscheiden der Phosphorsäure zu Geoden entgegen, 
und so finden wir hier dieselbe im Gestein gleichmässig vertheilt. 
Wenn nun solche Mengen von Organismen, auf welche der 
Bitumengehalt schon hindeutet, so wenig Phosphorsäure hinter- 
lassen, so scheint es auf den ersten Blick ziemlich unwahr- 
scheinlich, dass in anderen Schichten, die nicht einmal soviel 
organische Reste aufweisen, gleichwohl aber zahlreiche, bis über 



) Quenstedt Seite 66, Epochen Seite 533. 
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30 % Pg O5 haltige Geoden aufweisen, die Phosphorsäure ur- 
sprünglich in der Schicht enthalten gewesen sei. 

Ich komme nun zu dem Lais ß, welcher wieder Knollen 
in grosser Menge bildet, und der vorzugsweise aus Thonschichten 
zusammengesetzt ist. l ) Die unterste Stufe bildet der Turneri- 
thon, mit welchem Namen man auch schlechtweg den ganzen 
Lias ß bezeichnen kann. Indessen unterscheidet man doch obere 
und untere Betathone, und zwar deshalb, weil eine Kalkbank, 
der sogenannte Betakalk, die Thone trennt, und auch die leiten- 
den Petrefacten andere sind in den Schichten über und unter 
dem Betakalk. Unter demselben befindet sich der eigentliche 
Turnerithon, über demselben die Oxynoten- und Raricostatenbank. 

Der Turnerithon zeigt sich, da wo er zu Tage tritt, in 
schüttigen, bröseligen Massen. Die Analyse derselben ergab 
nur unbedeutende Spuren von Phosphorsäure. Dagegen zeigten 
die für diese Schicht so charakteristischen Thoneisensteingeoden 
einen durchaus nicht unbedeutenden Gehalt an P 2 6 . Diese 
Thoneisensteingeoden zeigten jedenfalls so viel mehr Phosphor- 
säure , als das übrige Gestein , dass daraus hervorging , dass 
diese Geoden die Concentrationen der Phosphorsäure des eigent- 
lichen Turnerithones sind, andrerseits aber schienen mir die 
Phosphorsäuremengen doch zu unbedeutend, als dass ich hätte 
eine wesentliche Zufuhr von P 2 5 aus anderen Schichten an- 
nehmen müssen. Daher habe ich die quantitative Analyse 
unterlassen. 

Ebenso wurde der darüberliegende Betakalk nicht unter- 
sucht, da in demselben Geoden (naturgemäss) nicht gefunden 
worden sind. 

Die oberen Betathone sind nochmals durch eine wenig 
mächtige und petrefaktenleere Kalkbank getrennt. 2 ) Die oberste 
Thonschicht des Lias ß, Raricostatenschicht genannt nach dem 
in ihr vorzugsweise auftretenden Amm. raricostatus, zeigt wieder 
bedeutende Geodenbildung. Amm. raricostatus setzt sich fort 
bis in Lias y hinein, ist jedoch dort verkalkt, während er in 



*) Quenstedt, Flötegebirge Württemb. Seite 154, — Epochen Seite 534, — 
Jura Seite 92, Fraas, Jahreshefte des Vereins für vaterländische Naturkunde in 
Wüttemberg 1846 II. Seite 202. 

*) Engel, Geogn. Wegw. durch Württemb. 1883 Seite 92. 
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Lias ß gewöhnlich in Mergeigeoden mit anderen Petrefakten 
eingebettet sich rindet. Diese Geoden erwiesen sich sehr reich 
an Phosphorsäure; die Analyse einer Knolle von Amm. rarico- 
status aus dem oberen Betathone von Hechingen ergab den 
auffallenden Gehalt von 32,63 % *% O fi . 

Diese Menge von Phosphorsäure erklärt sich aber voll- 
kommen, wenn wir annehmen, dass sich hier diejenige der 
darüber gelegenen kalkig-mergeligen Spiriferenbank ausgeschieden 
hat. Unwahrscheinlich dagegen muss es erscheinen, dass die 
in der Raricostatenbank ursprünglich enthaltene Phosphorsäure 
so reiche Geoden zu bilden vermocht habe. 

In der Spiriferenbank, l ) welche die unterste Schicht der 
Numismalismergel (Lias y) bildet, finden wir nämlich nur sehr 
wenig Phosphorsäure, zwar sind die Schalen von Lingula und 
Orbicula 2 ) reich daran, doch zeigte das Gestein nur kaum 
erkennbare Spuren P 2 5 , wie überhaupt (so harte) Kalke, wenn 
sie auch Mergel enthalten, Geodenbildung gewöhnlich nicht 
aufweisen. Es scheint doch also wahrscheinlich, dass wenigstens 
der grösste Theil der Phosphorsäure ausgewaschen und fort- 
geführt sei. 

Die darüberliegenden »rostigen Kalkmergel« 3 ) zeigen wie- 
der Geodenbildung, da sie weicher sind, als die ebenerwähnte 
Spiriferenbank. Zum Theil sind diese Knollen, welche grosse 
Aehnlichkeit haben mit lange in der Erde gelegenen Flinten- 
kugeln, was Form und äusseres Ansehen anlangt, vollständig 
in Schwefelkies verwandelt, wie bei Hinterweiler, zum Theil 
stellen sie sich dar als sehr harte Steinkerne, welche beim Zer- 
schlagen einen ebenen Bruch zeigen, im Innern dunkler, nach 
Aussen heller, mit einer Verwitterungsrinde umgeben sind. Die 
Analyse der letzteren Geoden (ebenfalls von Hinter weil er) ergab 
27,45 % ^2 Oö- Es wur de auch das Ganggestein, der weiche 
Kalkmergel auf Phosphorsäure untersucht, welcher jedoch nur 
ganz unbedeutende Spuren enthielt, die wohl von den fast 
mikroskopisch kleinen, eingesprengten Rostpartikelchen her- 



*) Quenstedt, Jura Seite 114, — Flötzgebirge Seite 164, — Epochen Seite 537. 
') Quenstedt, Ausflüge Seite 117. 
s ) Quenstedt, Jura Seite 115. 



rühren möchten. Hier finden wir in den Geoden wahrscheinlich 
die Phosphorsäure aus den oberen Kalken des Lias y und den 
unteren des Lias 3 wieder, also aus den von Quenstedt so ge- 
nannten Zwischenkalken, was um so wahrscheinlicher ist, als 
sich in diesen nirgends wesentlich Phosphorsäure findet. 

Der Lias 3 (allgemein Amalthe enthone ) zeigt im Gegen- 
satz zu den lichteren, mageren Mergeln des oberen Lias y 
wieder dunkle, fette Thone, in denen die Petrefakten wieder ver- 
kiest sind, ähnlich wie in dem mittleren Lias y, jedoch zeigt sich 
hier keine Verrostung. Der Schwefelkies scheidet sich oft in 
Knollen aus (Kubooktaeder, nie Pyritoeder) '). Ebenso scheiden 
sich Thoneinsenstein enthaltende Septarien aus, welche wie die 
Thoneisensteingeoden des Turnerithons häufig von Blende durch 
setzt sind. Wir finden überhaupt hier in Bezug auf die Phos- 
phorsäure ganz analoge Verhältnisse, wie im Turnerithon. Die 
untersuchten Gesteine lieferten stets nur kaum bemerkbare Spuren 
P g 5 , wie der untere Thon des Lias 3 von Hinterweiler, die 
Costatenbank von Hechingen, die Kalkbank von Hinterweiler. 
Dagegen fanden sich in den untersuchten Knollen sehr beträcht- 
liche Mengen Phosphorsäure. So enthielt eine Geode aus dem 
weichen Thone von Hinterweiler 29,91 % P s O s und eine andere 
aus dem Leptänenbed s ) im oberen Lias 6, hart unter dem Posi- 
donienschiefer von Hechingen 27,64% Pj, O s . 

Die Erklärung für das Vorhandensein so bedeutender Mengen 

von Phosphorsäure ist wohl dieselbe wie die, welche ich bei dem 

Raricostatenthone (oberer Turnerithon) zu geben versucht habe. 

Ein Theil des hohen Phosphorsäuregehalts jener Knollen dürfte 

' wohl höchst wahrscheinlich aus den- höher gelegenen 

Po sidoniens chiefern stammen. Diese 8 ) sind nach ihrer schiefe- 
rigen Beschaffenheit an sich schon nicht geeignet zu Knollen- 
bildung, die Thatsache aber, dass sie in Säure stark brausen, 
spricht auch dafür, dass sie sehr kalkreiche Mergel schiefer sind, 
dass also sehr wohl ursprünglich in ihnen enthaltene Phosphor- 
säure fortgeführt worden sein kann. Durch ihren grossen Bi- 
tumengehalt erinnern sie lebhaft an de.n Oelschiefer des obersten 

') Quenstedt, Jura Seite 163. — Epochen Seite 538. 

! l Quenstedt, Brachiopcden Seite 532. — Pelrefactenkunde Seite 735. 

*) Quenstedt, Jura Seite. 204. — Flötzgebirge Seite 213. — Epochen 540. 
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Lias «, von welchem früher die Rede war. In diesen 
welche an organischen Resten so reich sind (ich erin 
jene Art von Kloake, welche sich im oberen Schiefer 
Menge Fischschuppen und vielen anderen Resten lte 
an die Menge von Knochen von Ichthyosaurus und P 
welche sich hier so zahlreich vorfinden), sollte man 
phorsäure vermuthen, wenn man nicht annehmen 
dieselbe fortgeführt sei. 

Die Untersuchung zeigt indessen, dass sich in de 
nur Spuren finden, also noch weniger, als in dem zun 
oben angezognen Oelschiefer des Lias «. Dies zeig 
sehr deutlich, dass die Phosphorsäiire aus Schicht 
nicht vorzugsweise aus Thon oder Mergel (letztere al 
arm) bestehen, fortgeführt wurde. Und dass sich dit 
nur da ausscheiden konnte, wo jene Phosphorsäure 
Gewässer nicht durchgelassen wurden, d. h. in thon- 
armen Mergelschichten, unter denen vielleicht über 
lagern, versteht sich dann von selbst. 

Erwähnt seien hier noch die sogenannten „Laibste 
unteren Stinkstein des Lias e sich vorfinden und c 
für die ungewöhnlich schöne Erhaltung von vielen Grä 
sind. Sie erregten schon früh die Aufmerksamkeit dei 
Gessner 2 } nennt sie „Teuffelsleib", hoc est, Daemor 
Auch diese Laibsteine, welche auf den ersten Anblick 
gehalten werden könnten, zeigten nur ganz unbedeutt 
Phorphorsäure. 

Die Lias genannten jurassischen Ablagerungen 
Abschluss in Lias £, nach dem häufigen Auftreten 
jurensis auch Jure nsismergel genannt 8 ). Es sind das 
mergel von geringer Mächtigkeit. Hier finden sich at 
welche indessen an kohlensaurem Kalke sehr reic 
Phosphorsäure dagegen nicht Viel aufweisen. Eine sc 
von Reutlingen ergab nur 4,94 "/„ P^ 5 , auch eil 

') Quenstedt, Jura Seite 208. Begleitworte ju der ee » n0 stU< 
von Wiirttenberg, Balingen und Ebiogen, Seite 29. 
*) De terum fossilium etc. 1565. 
aj Quenstedt, Jura, Seite 276. 
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lyse eines Stückes von Amm. jurensis zeigte mehr als 
ren von Phosphorsäure. 

Hiermit schliefst die grosse Abtheilung des Lias a. Haben 
hier schon Schichten kennen gelernt, für deren Phosphorsäure 
hthum die nach den eingeschlossenen Petrefakten zu be- 
eilende, ursprünglich vorhandene Phosphorsäure nicht aus- 
fiend schien, so wird das in der Folge noch deutlicher zu 
;e treten. 

Der braune Jura 
mt nach Quenstedt l ) seinen Anfang mit den Bruchstucken 
Amm. torulosus und den weissen Schalen von Amm. opalinus. 
zeigt eine viel grössere, im Mittel ungefähr dreimal so grosse 
:htigkeit als der Lias oder schwarze Jura. 

Die unterste Schicht des braunen Jura, der Opalinusthon, 
r brauner Jura« zeigt bedeutende Aehnlichkeit mit Lias /j, 
i Turnerithon, indem er, wie jener bröckliche Schieferletten 
et. Zu Unterst treten uns hier die Bruchstücke von Amm. 
losus entgegen. Die Untersuchung derselben ergab nur 
ren von Phosphorsäure; ebenso wenig fand sich in dem 
.linusthone von Mössingen, indessen finden sich daselbst 
ne Geoden von concentrisch schaliger Zusammensetzung, 
Eisen braun gefärbt, nicht selten Schwafelkies enthaltend, 
:he 18,79% Pg Oj aufwiesen. Es kommen sogar Geoden 

Faust- bis Kopfgrösse vor, welche aus Thoneisenstein 
ehen, ähnlich wie die Thoneisenstein geoden des Tunerithons 
sß); dieselben sind zeitweise sogar zur Eisenfabrikation ver- 
det worden (die von Schlacken umgebenen Löcher im Boden 
Frickenhausen in der Gegend von Nürtingen deuten auf 
ngewinnung aus diesen Geoden in prähistorischer Zeit). 

der Grenze vom braunen Jura a zu ß hören plötzlich die 
sen Petrefaktenschalen auf, selbst Petrefakten, welche im 
nen Jura/S und darüber wiederkehren, zeigen dann nicht 
r die für diese Schicht so charakteristischen schneeweissen 
ilen. Bei den so mächtigen Thonschichten des braunen 
u sehen wir zunächst, dass im oberen Theil derselben sich 
1 Phosphorsäure in bemerkenswerther Menge findet, nicht 

') Jur», Seite 303. 
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so aber in den unteren Theilen, wo doch wegen der thonigi 
Beschaffenheit der Schicht die Bedingungen Tür Geodenbildui 
in demselben Maasse vorhanden ist. Ich glaube daher keine 
wegs zu Viel zu behaupten, wenn ich sage, dass wir in di 
oberen Opalinusthonen zum Thei! die Phosphorsäure aus de 
braunen Jura ,$ und vielleicht sogar noch aus y wiederfinden. 

Der braune Jura ß besteht nämlich vorzugsweise a 
Sandsteinbänken und ist ') dem Malmstein des Lias a se 
ähnlich. Wie wir in jenem nur Spuren von Phosphorsäu 
fanden (Dusslingen und Thalhof), so auch hier. Die gering' 
Spuren sind enthalten in Thoneisenstein. Es konnten darin, 
dem Wasseralfinger Thoneisenstein, sowie in den gleichaltrig' 
Geoden von Reutlingen, nur Spuren von Phosphorsäure nat 
gewiesen werden, welche quantitativ nicht zu bestimmen wäre 

Der darüber liegende braune Jura y besteht aus hart 
blauen Kalkbänken, welche das Vorhandensein von Phosph< 
saure von Vornherein au sschli essen. Hier finden wir keiner 
Geodenbildung, ja nicht einmal Thon eisen steine, welche 
anderen sonst phosphorsäurearmen Schichten die Träger d 
freilich geringen Mengen Phosphorsäure sind. Daher wur< 
keine Analyse aus dieser Ablagerung ausgeführt, 

Die nun folgenden Schichten des braunen Jura S, e, £ werd 
wieder hauptsächlich von Thonen gebildet, in denen aber zw 
überall erkennbare Kalkbänke sich finden, nämlich die Parkinsc 
und Makrocephalusschicht, die an verschiedenen Stellen der A 
viel Eisen als Thoneisenstein eingelagert haben. 

Der braune Jura 6 beginnt mit den Giganteusthonen, 
welche Bezeichnung allgemein für d sowohl wie * gebrauc 
werden kann. Der braune Jura d ist durchsetzt von dem Ostree 
kalke, worauf weiter oben die Bifurkatenschicht, ein feinkör 
ger Eisenoolith folgt. In dieser Schicht habe ich nur Spur 
von Phosphorsäure gefunden, da sich hier keine Geoden oc 
dergleichen finden. Letzteres erklärt sich aber auch leicl 
wenn man die darüberlagernden mächtigen Thonschichten i 
Auge fasst. 

') Quenstedt, Jura, Seite 332. 
») Quenstedt, Jura, Seite 387. 



Dasselbe gilt von dem, von der Parkinson- und der Makro- 
phalusschicht durchschnittenen braunen Jura *. Wir finden 
;r zwar Knollen, jedoch bestehen dieselben aus Schwefelkies, 
rner finden wir Eisenoolithe, doch sind solche niemals reich 

i Phosphorsäure. 

Geoden von bemerke nswerthem Phosphorsäuregehalt finden 
ir erst im braunen Jura C, der den Abschluss des gesammten 
aunen Jura bildet, da aber in Staunens weither Menge. Es 
igt sich hier eine gewisse Analogie zwischen dem Opaltnus- 
one (Br. J. a) einerseits und den Giganten- und Ornatenthonen 
idrerseits; hier, wie dort finden wir an Phosphorsäure reiche 
;oden nur in den oberen Schichten, wofür ich schon oben 
ei Besprechung der Opalinusknollen) die Erklärung zu geben 
ersucht habe. 

Der Ornatenthon (Brauner Jura £) ist in Bezug auf seinen 
iiosphorsäuregehalt vielleicht die interessanteste Ablagerung im 
inzen Jura. Derselbe hat seinen Namen von dem allerdings 
st in den oberen Schichten auftretenden Amm. ornatus und 
:igt sehr verschiedene, meist sehr geringe Mächtigkeit. Sein 
eichthum an schön erhaltenen, meist verkiesten Petrefakten, 
eiche den schönsten aus dem gesammten Jura nicht nachstehen, 
wie die leichte Zugänglichkeit, macht ihn zu einer der belieb- 
eten Schichten für den Sammler von Petrefakten. 

Höchst auffallend, wie schon Eingangs dieser Abhandlung 
wähnt worden ist, ist aber auch der ungewöhnlich hohe Phos- 
liorsäurereichthum dieser Schicht. Unmöglich kann dieselbe so 
lel Phosphorsäue ursprünglich enthalten haben , wenngleich sie 
eineswegs arm an Petrefakten ist. Das Auftreten von Geoden 
t aber im Ornatenthon und hauptsächlich im obersten Theile 
;sselben, der Lambertischicht, ein so überraschend häufiges, wie 
ir es in keiner anderen jurassischen Ablagerung wiederfinden. 
Koprolithen können es unmöglich sein, was an ihrer äusseren 
estalt schon, zu sehen ist. Sie sind reich an organischen Resten. 
juenstedt erwähnt diese Knollen in einer Abhandlung: Ueber 
lecochirus im braunen Jura £ bei Gammelshausen und einige 
ndere Krebse '), ferner als Mittel der Erhaltung von Mecochirus 

') Jahreshefte des Vereins für vaterländische Naturkunde in Württemberg 
(50 VI Seite 187. 
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socialis '). Giimbel führt Geoden aus der Ammonites athleta- 
Schicht des Ornatenttions an als: »Mit namhaften Gehalt an 
Phosphorsäure » 2 ) 

Eine Analyse von Dr. Bärwald in Berlin 3 ) ergab in einer 
solchen Knolle 25,40% Pj0.v Ich natje deren 2 untersucht: 
Die eine (von Oeschingen), welche durchsetzt von eisenschüssigem 
Schwerspath war, ergab in den homogenen dunkelbraunen Theilen, 
die die Hauptmasse bilden, 29,95 % Pa Os> die andere (aus der 
Gegend von Jungingen) 27,37 "/« ^ O s . 

Solche Knollen finden sich überall in der obersten Ablagerung 
des braunen Jura, nicht nur in Schwaben, sondern wie wir bereits 
gesehen haben, auch in Franken (Gümbel), aber auch in England 
und Russland, wo sie Lahusen und Nikitin erwähnen, in Frank- 
reich führt sie Paul Choffat an 4 ). Gümbel sagt daher: «Wo 
immer diese Schichten entwickelt sind, dürfen wir vermuthen, 
dass sie auch thonige Phosphorite beherbergen. Denn nicht nur 
Proben von verschiedenen Punkten Frankens ergaben einen ana- 
logen Gehalt an Phosphorsäure, sondern derselbe lässt sich auch 
an Massen aus den gleichen Schichten Schwabens, ja sogar Tibets 
wieder nachweisen.« 

Bevor ich mich über die Bildung dieser Geoden verbreite, 
muss ich noch Einiges über den 

Weissen Jura (Felsenkalk) sagen. 
Hier kann ich mich sehr kurz fassen. Die so mächtige Ab- 
lagerung des weissen Jura, welche beide vorhergehenden zusammen 
(den schwarzen und braunen) an Dicke übertrifft B ), besteht, wie 
der Name aFelsenkalk« schon sagt, fast ausschliesslich aus Kalk, 
Die Thone der bisher betrachteten jurassischen Ablagerungen 
finden hier nur noch in kalkigen Mergeln eine gewisse Analogie, 
lieber die Entstehung dieser die Alb bildenden gewaltigen Ab- 

'Ijura Seite S'8. 

-) Sitzungsbericht der königlich bayrischen Akademie der Wissenschaften in 
München 1864 Band II Seite 343. 

') Zakrcewski, Die Grenzschichten des braunen zum weissen Jura in Schwaben. 
J. D. 1836 Seite 12. 

') Esquisse du Callovien et de l'Oxfordien dans le jura occidental et le Jura 
meridional. Gene»e-Ba]e-Lyon 1S78 p. 27. 

s )Quenstedt Epochen Seite 581, — Jura Seite 570, — Flötzgebirge Seite 
394, — Ausflug in Schwaben Seite 78. 
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qualitativen Untersuchen von Faisst auf Phosphorsäure wurden 
ausgeführt mittelst des damals neu in Aufnahme gekommenen 
Reagenzes von molybdänsaurem Aminon (durch Svanberg und 
Struve hierfür empfohlen) und dieses Reagenz ist sehr scharf. 
So glaubte ich bei qualitativer Untersuchung des Oelschiefers 
aus Lias « beinerkenswerthe Mengen von Phosphorsäure zu er- 
kennen, die quantitative Analyse ergab jedoch nur 0,0 1 "/ P2O5- 
Es ist daraus ersichtlich, wie geringe Spuren jene Kalke aus 
dem weissen Jura enthalten müssen. Da nun die thierischen 
Organismen '/* — 2°/ phosphorsauren Kalk enthalten 1 ) so müsste 
der weisse Jura, wenn er auch von Bänken durchsetzt ist, die 
organische Reste nicht zeigen, immerhin noch quantitativ noch 
leicht zu bestimmende Mengen Phosphorsäure enthalten. Dies ist 
aber nirgends der Fall, die Phosphorsäure mussalso fortgeführt worden 
sein. Solche Fälle, wo Phosphorsäure fortgeführt und an secundärer 
Lagerstätte abgesetzt ist, sind mehrfach bekannt. So bildete sich 
auf der Insel Sombrero im Caraibischen Meere der sogenannte Som- 
brerit aus den Guanosalzen durch Einwirkung von Sickerwassern*) 
welcher 75 % phosphorsauren Kalk enthält. Die Koprolithen 
aus der Kreide von England sind so reich an Phosphorsäure, 
dass wohl kaum die Letztere sich ursprünglich in der ^esammten 
Menge in den Ersteren vorgefunden haben dürfte. Die Analyse 
eines Koprolithen von Cambridge ergab 27,49 % PgOs*> was 
rund 60 "/„ Cas P g 8 entsprechen würde. Da derselbe in Thon 
lag, der die dortige Kreide durchsetzt, so scheint mir die Annahme 
sehr gererhfertigt, dass auch diese Kropolithen Phosphorsäure, noch 
nachträglich aufgenommen haben. 

') Quenstedt, MiDeralogie III Auflage Seite 560. 

') Sandberger, das Sombrerophosphat. Verhaodlung der phys.-med. Ge- 
sellschaft in Würzburg 1864). 



Was ist nun natürlicher für die Erklärung so phosphor- 
säurereicher Geoden, und Steinkerne, wie wir sie im Ornat en- 
thone und in der Lambert ischicht, sowie im mittleren Lias antreffen, 
als dass wir annehmen, dass sich hier Phosphorsäure an secundärer 
Lagerstätte befinde? Und wenn nun nach Massgabe der Petre- 
fakten, welche sich in den fraglichen Schichten finden, die 
ursprünglich in der Schicht vorhandene Phosphorsäure nicht 
ausreicht zur Erklärung der Mengen, welche wir nun darin 
vorfinden, so muss naturgemäss die Phosphorsäure später hinein- 
gedrungen sein. Wie sich die in Betracht kommenden Geoden 
überhaupt gebildet haben, dafür hat Gümbel ') eine Erklärung 
gegeben, wonach sie auf eine Art Concentrirung gleicher Stoffe 
um ein Centrum (wie bei den thonigen Sphärosideriten, den 
Schwefelkiesknollen etc.) zurückzuführen sind, ähnlich wie ein 
Krystall in entsprechender Lösung wächst, d. h. die gleichen 
Theüchen an sich zieht. Es ist bekannt dass man, um schöne 
Krystalle zu erhalten diese Attraktion dadurch verlangsamt, dass 
man der Lösung Gelatine oder dergl. zusetzt ; der Erklärung der 
Bitdung der Geoden auf diese Art steht also Nichts entgegen. 
Zakrzewsky hält die Lanibertiknollen »für Produkte einer Meeres- 
ablagerung mit bestimmten Bedingungen, wo die Leichname 
bald in den Schlamm sanken und das faulende Fleisch nicht 
durch reissende Wogen von den festeren Best an dth eilen wegge- 
führt wurde' Die faulende Masse sog gleichsam den feinen 
Kalkschlamni an und erhärtete dann mit dem Skelett resp. mit 
der Schale zusammen.» 

Die Zakrzewskische Erklärung scheint aber darum nicht 
ausreichend, weil sie von der Ansicht offenbar ausgeht, dass die 
gesammte Menge Phosphorsäure, welche wir in jenen Knollen 
finden, von dem Fleische derjenigen Organismen herrührt, welche 
die einzelne Knolle enthält, Dass dies nicht gut möglich ist, liegt 

') Sitzungsbericht der königlichen bayrischen Akademie des Wissenschaften 
in München 1864 Bd. II S. 334) 



auf der Hand, und deshalb ist auch der von Gümbet gegebenen Er- 
klärung derVorzug zu geben. Freilich geht Güm bei von der Ansiehst aus, 
dass die zur Bildung jener Knollen erforderliche Phosphor säure, 
von der betreffenden Schicht herrühre, was er für sehr watir-^ : 
scheinlich hält, wenn er die Mengen organischer Reste in Er- 
wägung zieht, die sich zumal nach Schlemmen jener thonigen 
Schichten in mikroskopisch kleinen Formen ergeben. Für einige 
Fälle mag dies zutreffend sein, für andere zweifelhaft, für wenige 
endlich unzutreffend. Auffallend muss es jedenfalls erscheinen, 
dass die -unteren Lagen von Thonschichten, wie z. B. die 
Opaiinusthone, obwohl keineswegs arm an Petrefakten, lange 
nicht in dem Masse Geodenbildung zeigen, und dass die vor- 
kommenden Geoden bei Weitem nicht den Phosphorsäuregehalt 
aufweisen, wie die oberen Lagen, sofern durchlässige Schichten, 
wie in dem angezogenen Falle die Sandsteine und Kalke des 
braunen Jura a und ß, darüber lagern. Hier erscheint mir die 
Gümbel'sche Erklärung schon nicht ganz zutreffend. Noch 
weniger aber thut sie es für die Bildung jener Lambertiknollen 
in der obersten Schicht des braunen Jura. Bei der bereits er- 
wähnten Häufigkeit des Auftretens und bei dein hohen Gehalt 
an Phosphorsäure jener Knollen ist es unmöglich, dass die Phos- 
phorsäure in ihrer gesammten Menge in der betreffenden Schicht 
schon vorhanden gewesen sein kann. Dazu kommt noch, dass, 
wenn auch jene Knollen in der Lamberti sc nicht überall sich 
finden, wo Letztere auftritt, die Häufigkeit der Knollen lokal 
doch sehr verschieden ist. Eine einheitliche Erklärung für die 
Bildung jener Geoden, Knollen, Steinkerne, oder wie immer wir 
sie nennen wollen, wird sich wohl nie geben lassen, sie wird 
sich stets den lokalen Verhältnissen anpassen müssen. Wenn 
sich die Geoden bei Entstehung der Schicht schon gebildet 
haben, und für einzelne Fälle ist dies sehr gut möglich, ja man 
kann wohl sagen gewiss, so könnten in fein vertheiltem Kalk, 
welcher der Untergrund eines Meeres ist, sich immer noch 
Geoden gebildet haben, zumal, wenn der Kalk durch Gehalt an 
Mergel gewissermassen gelockert ist. Solche Bildung findet sich 
auch. Dann ist aber die Phosphorsäure immer an Eisen ge- 
bunden ; es sind dies die in den jurassischen Ablagerungen so 
häufig auftretenden »ThoneisensteingeodeiH. Dass in solchen 



mergeliger! Kalken, oder kalkreichen Mergeln die Phosphorsäure 
gerade' an "Eisen gebunden ist, erklärt sich sehr einfach aus 
jder/aehr viel geringeren Löslichkeit des phosphorsauren Eisen- 
;öxyduls, als des phosphorsauren Kalkes in kohlensäurehaltigem 
Wasser (das Eisenblau in Torfmooren, Bildung von Vivianit in 
den Markröhren von lange in der Erde gelegenen Leichnamen 
z. B. auf der Scharley-Galmei- Grube in Oberschlesien); diese 
Thoneisensteingeoden haben daher auch der Lösung der Phos- 
phorsäure grösseren Widerstand entgegensetzen können, als das 
umliegende Gestein. 

Allerdings war nun auch die Thonschicht von vornherein 
das geeignetste Mittel für die Bildung von Geoden, und es muss 
dahingestellt bleiben, ob sämmtliche, in solcher Schicht nun 
sich vorfindende Geoden bei Bildung der Schicht schon ent- 
standen sind oder, wenigstens zum Theil, erst später. Letzteres 
erscheint mir stellenweise sehr wahrscheinlich, wenn auch 
noch nicht gewiss. Vorausgesetzt aber auch, dass die 
Geodenbildung bereits bei Entstehung der Schicht vor sich ge 
gangen ist, so ist immer noch die Frage offen, ob die ursprüng- 
lich gebildeten Geoden schon den Phosphorsäuregehalt aufwiesen, 
den sie heut zeigen. Und diese Frage scheint für einige Fälle 
sicher verneint werden zu müssen. Nehmen wir an, dass sämmt 
liehe Knollen der Lambert ischicht sich bei Entstehung der Schicht 
gebildet haben, so müssen wir, zumal da, wo die Schicht nur 
geringe Mächtigkeit, die Knollen dagegen eine grosse Häufigkeit 
zeigen, entschieden Phosphorsäurezufuhr aus höheren Schichten 
annehmen, in diesem Falle also aus dem weissen Jura, wo wir 
ja auch in der That, wie gezeigt wurde, Phosphorsäure so gut 
wie gar nicht finden. Sind aber die Lambertiknollen bereits vor- 
handen gewesen, so boten sie der eindringenden gelösten Phos- 
phorsäure den willkommensten Anlass zur Auscheidung, da sie 
schon Phosphorsäure enthielten. Denken wir ferner jene Knollen 
schon fertigt geformt, das heist von der Form, welche sie heut 
haben, nur mit geringerem Phosphorsäuregehalt, so ist die Ab- 
lagerung der in die Schicht eindringenden Phosphorsäure immer 
noch leicht erklärlich nach Art der »Verdrängungspseudomor- 
phosen« '). Es ist aber auch sehr gut möglich, ja sehr wahr- 
') Tschermali, Mineralogie II. Auflage 1885 Seite 120. 



lieh, dass jene Geoden, Knollen etc. in den durch Phosphor säure 
führende Sickerwässer erweichten Thonschichten sich neu gebildet 
haben, oder doch wenigstens an Grösse zugenommen haben 
Für Letzteres scheint mir evident die Struktur einiger solchei 
Geoden zu sprechen. So erweist sich z. B. eine kleine Geodt 
aus dem braunen Jura a von Mössingen als aus mehreren concen 
trisch schaligen Absonderungen bestehend, welche deutlich duret 
die Färbung unterschieden sind, von denen die einen offenbai 
mehr Eisenoxyd, die anderen mehr Thon enthalten. Dass solch* 
Struktur auf zeitlich verschiedene Bildung hindeutet, ist völlig 
klar. Ferner zeigte ein Steinkern von Jungingen aus dem Or 
natenthon, welcher von Petrefaktenresten erfüllt ist, diese Eigen 
schaft, wenn auch undeutlicher. Diese Knolle aber war nach 
ihrer äusseren Bildung nach Art der Septarien zerrissen, und du 
Sprünge sind nachher mit Schwerspath ausgefüllt worden. Aucr 
dies spricht für eine temporär sowohl wie essentiell verschieden* 
Einwirkung von Wässern. Ich könnte die Zahl dieser Beispiel« 
leicht vermehren, jedoch ist die Thatsache zu bekannt, das: 
solche Einwirkungen allenthalben und in verschiedenster Weist 
sich vorfinden. 

Demnach ergeben sich für die Bildung der Geoden, Knollen 
Steinkerne mit Bezug auf ihren Phosphorsäure gebalt folgend« 
Fälle: 

i) Die Geode hat sich ursprünglich im Thon oder Merge 
gebildet und hat ihre Phosphorsäure lediglich nur aus der Schicht 
welcher sie angehört, 

2) Die Geode hat sich ursprünglich gebildet, enthält abe 
mehr Phosphorsäure, als nach Schätzung der Schicht zukommer 
würde. 

(An der oben erwähnten Geode von Mössingen lässt sich 
anscheinend die Ablagerung der Phosphorsäure 1 ) mit blossen 
Auge erkennen. Danach würde der innere braune Kern den 
braunen Jura a, also der ursprünglich gebildeten Geode, entsprechen 
die ihn umhüllende iichtbraune , beinahe gelbe Schale den 
0- Sandstein, die dieselbe wieder umschliessende dunkelbraun« 
Schale dem y-Kalk. Eine weitere Schale wäre dann ausge 
schlössen gewesen, da auf den y-Kalk die Thone von 6 um 

') AU phosphorsauriT Kalk, bezüglich pbosphor^aures Eh*noXL<Uil. 
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£ folgen Und es zeigt sich auch wirklich keine weitere Schale 
in der Geode ) 

Dass diese beiden Fälle durch lokale Verhältnisse Modi- 
fikationen erleiden können, ist ersichtlich. 

3. Geoden haben sich neu gebildet in der bereits fertigen 
Schicht durch Phosphorsäurezufuhr. (Dieser Fall scheint mir in- 
dessen mehr theoretisch als praktisch gerechtfertigt und dürfte 
schwer mit Sicherheit nachzuweisen sein.) 

Ich hoffe nun in vorliegender Arbeit die Bildung der phos- 
phorsäureführenden Geoden, Knollen, Steinkerne im Allgemeinen 
hinlänglich erklärt zu haben, sie im Speciellen zu erklären, würde 
Aufgabe von Monographieen sein, da sich offenbar die Bildung 
der Geoden nach den jeweiligen, örtlichen, geologischen Verhält- 
nissen richten muss. 

Ferner hoffe ich dem praktischen Geologen hiermit ein 
Mittel an die Hand gegeben zu haben, die phosphorsäureführenden 
Schichten mit einiger Sicherheit auffinden zu können. Möchte 
sich diese Hoffnung zum Nutzen der Argrikultur erfüllen! Es 
wäre dies der schönste Lohn für vorliegende Arbeit. 
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